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Prognose ökologischer Veränderungen in Flüssen und Auen durch 
Habitatmodelle 
Dr. Peter J. Horchler, Bundesanstalt für Gewässerkunde 
Einleitung Pflanzen und Tiere haben, wie wir Menschen, gewisse „Wohlfühlbereiche“ bzgl. bestimmter 
Umweltbedingungen. Um diese Bereiche konkurrieren sie unter komplexen Wechselwirkungen 
mit anderen Organismen. In der Ökologie nennt man diese Bereiche „Nische“. Da die Umweltbe-
dingungen der Nischen von Organismen der Flüsse und ihrer Auen von wenigen dominanten 
Umweltfaktoren abhängen, lassen sich diese gut abbilden. Das methodische Instrumentarium 
hierzu liefern sog. Nischen- oder Habitatmodelle. Die Ergebnisse dieser Modelle lassen sich, bei 
Vorliegen geeigneter flächiger Umweltfaktoren auch räumlich darstellen. Durch Vergleich sol-
cher Ergebnisse z.B. für unterschiedliche Maßnahmenvarianten an Bundeswasserstraßen mit 
dem modellierten Istzustand lassen sich Habitatveränderungen darstellen, bilanzieren und auch 
naturschutzfachlich bewerten. 
Habitatmodellierung – Möglichkeiten und Grenzen 
Wie alle Modelle bilden auch Habitatmodelle die Realität nur vereinfacht ab. Dies trifft insbe-
sondere für ökologische Modelle zu, da die extrem komplexen Wechselwirkungen in Ökosyste-
men nicht in Gänze erfasst werden können. Das bedeutet, die Modellergebnisse zeigen Habitat-
potenziale. So in Karten oder Luftbildern ausgewiesene Flächen zeigen also an, dass diese Berei-
che durch bestimmte Tier- oder Pflanzenarten besiedelt werden können. 
 
Die langjährige Erfahrung in der Habitatmodellierung in Flussauen (von Rhein, Elbe und Donau) 
an der Bundesanstalt für Gewässerkunde zeigen, dass Auenhabitate für Pflanzen durch nur zwei 
dominierende Umweltfaktoren modellhaft darstellbar sind. Diese Faktoren sind zum einen die 
Dauer der Wassersättigung des Bodens, welche die Dauer der Abwesenheit von Sauerstoff im 
Wurzelraum bestimmt und zum anderen der Grad der mechanischen Störung durch das strö-
mende Wasser bei höheren Abflüssen oder durch den Menschen (Landnutzung). Als Indikator 
für die Wassersättigung des Bodens lassen sich relativ gut flächig verfügbare Wasserstandsda-
ten (Fließtiefe, Überflutungsdauer) aus ein oder mehrdimensionalen hydraulischen Modellen 
nutzen. 
 
Der Strömungsangriff verursacht je nach Lage im Gelände Erosion oder Sedimentation am 
Wuchsplatz der Pflanzen. Für die die Störung des Wuchsplatzes können als Näherung die Werte 
für Fließgeschwindigkeit und Sohlschubspannung aus mehrdimensionalen hydraulischen Mo-
dellen verwendet werden. Typische Pflanzen und Tiere der Flussauen sind evolutiv an diese Art 
von Stress, d.h. temporärer Sauerstoffmangel und Strömungsangriff angepasst.  
 
Informationen zur Art und Intensität der Landnutzung und, falls vorhanden zur Bodenkörnung 
können die Modellgüte deutlich verbessern. Natürlich ist die Qualität und die räumliche Auflö-
sung solcher Daten essenziell. Sie beeinflussen massiv das Ergebnis der Habitatmodelle. 
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Methoden der Habitatmodellierung 
Die einfachste und älteste Art der Habitatmodellierung ist die sog. empirische Modellierung, bei 
der durch Verwendung von durch Experten gestützten Wenn-Dann-Regeln das Vorkommen 
bestimmter Organismen abgebildet wird. Die Modellumgebungen CASIMIR (z.B. Bratrich & Jorde 
1997), INFORM (z.B. Fuchs et al. 1995) oder HABITAT (z.B. Haasnoot & van de Wolfshaar 2009) 
basieren alle auf solchen Expertenregeln. Ein Beispiel für die erfolgreiche Anwendung für Pflan-
zenhabitate liefert die Studie von Peper et al. 2012 im Rahmen der variantenunabhängigen Un-
tersuchungen zum Donauausbau zwischen Straubing und Vilshofen. 
 
Liegen ausreichend und gut gesicherte Felddaten (z.B. räumlich exakt verortete Bodendaten, 
Vegetationsaufnahmen und Pegelmessungen von Grund- und Oberflächenwasser in der Aue) 
vor, findet heute meist eine andere Methode der Modellbildung Anwendung. Die Simulation der 
räumlichen Verteilung von Organismen basiert hierbei auf der Analyse der statistischen Korrela-
tion zwischen dem Vorkommen der Arten und bestimmten Umweltfaktoren. Für diese, sog. 
"Species Distribution Models – SDM" (auch „Habitat Distribution Models“ oder „Niche Models“) 
gibt es heutzutage zahlreiche Methoden (z.B. Guisan & Zimmermann 2000, Elith & Leathwick 2009). Diese verwenden entweder Multiple Regressionsmodelle wie bspw. „Generalized Linear Models“ oder „Generalized Additive Models“ oder sog. Machine-Learning-Methoden wie bspw. „Random Forests“ oder „Boosted Regression Trees“. Sie wurden erfolgreich vor allem für mak-
roökologische Fragestellungen für ganze Regionen oder Kontinente angewendet. Anwendungen 
auf lokaler Ebene sind seltener. Für Flüsse und ihre Auen wurden bislang nur vereinzelt SDM 
angewendet (z.B. Booth & Loheide 2012, Mosner et al. 2015, Horchler 2016a). 
 
Grenzen der Habitatmodellierung 
Habitatmodelle erzielen oft gute bis sehr gute Trefferquoten (z.B. Peper et al. 2012, unpublizier-
te Beobachtungen) und sind daher für Planungszwecke wie Variantenvergleiche o.ä. sehr gut 
anwendbar, auch wenn die Ergebnisse, wie bei fast allen Modellen von Experten interpretiert 
werden müssen. Es ist aber grundsätzlich davon auszugehen, dass die Ergebnisse aufgrund der 
äußerst komplexen ökologischen Wechselwirkungen, die nicht alle berücksichtigt werden kön-
nen, und einer der Natur innewohnenden Stochastizität immer eine gewisse Unsicherheit auf-
weisen. Diese Unsicherheit wird ergänzt durch die Unsicherheiten der Eingangsdaten, angefan-
gen von den verwendeten Höhendaten (DGM) über Unsicherheiten der Landnutzungsmodelle 
und Bodenkartierungen bis hin zu den hydraulischen Modelldaten, die im Vorland meist eine 
niedrige räumliche Auflösung haben. Laserscannerdaten aus Befliegungen zur Erfassung der 
Geländehöhen für die Erstellung von DGM erfassen im Bereich von Altgewässern in Auen zu-
meist nur die Wasseroberfläche. Werden solche Vorlandgerinne nicht nachträglich eingemessen, 
werden die realen Tiefen dieser Gewässer nicht erfasst. Dies führt in hydraulischen Modellen zu 
einer Fehlberechnung der Wassertiefen und Überflutungsdauern. Bei kolmatierter Gewässer-
sohle der Altgewässer wird in hydraulischen Modellen das Ausströmen beim Sinken des Was-
serstandes nach Hochwasser ebenfalls meist nicht korrekt abgebildet und würde einer speziel-
len Berücksichtigung erfordern. 
 
Unter Berücksichtigung dieser Einschränkungen lassen sich die Ergebnisse der Habitatmodelle 
durch einen Ökologen gleichwohl gut interpretieren und damit für belastbare praxisrelevante 
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Entscheidungsprozesse (z.B. Variantenauswahl) übersetzen. Dies geschieht durch die Bewer-
tung der Modellergebnisse im Hinblick auf Habitat- und Biodiversitätsänderungen, auf mögliche 
Änderungen von Ökosystemleistungen (z.B. Horchler 2016b) und aus naturschutzfachlicher 
Sicht.  
 
Für Prognosen, die die ferne Zukunft betreffen und bspw. Szenarien des Klimawandels beleuch-
ten, weisen Habitatmodelle, speziell die SDM gewisse Einschränkungen auf. Künftige Umweltbe-
dingungen, die es im Istzustand gar nicht gibt, können sie nicht modellieren, da ihre Grundlage 
das aktuelle Vorkommen von Arten unter aktuellen Umweltbedingungen ist. Hier ist bei der In-
terpretation der Modellergebnisse spezielles Expertenwissen gefragt. 
 
Prozessbasierte Modelle, die z.B. versuchen spezifische Wachstums- und Sterberaten sowie phy-
siologische Anpassungsstrategien der Arten zu berücksichtigen wären hier möglicherweise bes-
ser geeignet. Diese gibt es bislang aber nur sehr selten und für sehr wenige Arten, da für die al-
lermeisten Arten entsprechende artspezifische und sog. autökologische Informationen nicht 
verfügbar sind. So gibt es nur sehr wenige Habitatmodelle, die einen prozessbasierten Ansatz 
wählen (z.B. Carus et al. 2017, Morin & Thuiller 2009). Bei deutlich über 1000 Pflanzenarten in 
den Auen großer Flüsse Deutschlands (Horchler 2016c) ist daher nicht zu erwarten, dass pro-
zessbasierte Modelle zeitnah SDM ersetzen werden. 
Ausblick 
Wichtige Aufgaben für die Zukunft bestehen darin, die abiotischen Eingangsdaten (DGM, hydrau-
lische Modelle, Landnutzungsdaten, Bodendaten) für die Habitatmodelle deutlich zu verbessern. 
Dies wird unzweifelhaft einen deutlichen Qualitätssprung der Modellergebnisse bedeuten. Für 
Prognosen zu den Auswirkungen des Klimawandels ist eine geeignete Kombination aus pro-
zessbasierten und statistischen Modellen zu entwickeln. Hierbei ist es sicher zunächst erforder-
lich, sich auf wenige wichtige Indikatorarten für bestimmte Auenhabitate zu konzentrieren. 
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